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В настоящее время энергоресурсы являются важной составляющей жизнедеятельности каждого человека. Вопросы о способах получения электроэнергии становятся все более актуальными, а связано это с прогнозом дефицита энергоресурсов, без которых нельзя представить современный мир. На протяжении нескольких лет, ученые прогнозируют снижение природных запасов, таких как нефть и газ, что способствует поиску новых возобновляемых источников энергии, среди которых отмечаются и растения, которые усваивают химическую энергию органических соединений, которые образуются в процессе фотосинтеза.
Актуальность данной темы исследования заключается в актуальном поиске альтернативных возобновляемых источников энергии на примере растений, а именно овощей и фруктов.
Проблема: истощение природных ресурсов и увеличение использования электроэнергии способствует образованию дефицита энергоресурсов, без которых существование современного человека представить трудно, так как человек ежеминутно пользуется предметами обихода, которые работают только благодаря подачи электроэнергии. Если жители в сельской местности еще могут воспользоваться газовыми оборудованиями или иными подручными природными материалами (сейчас речь идет об отоплении дома печью которая, при помощи дров отопит все жилое помещение и т.д.), то жители городов полностью зависят от электричества, новостройки, где в квартирах даже нет газового оборудование, в случае отключения электроэнергии полностью «парализуются», так как в таких квартирах абсолютно все процессы жизнеобеспечения человека происходят при помощи электроэнергии. Каждый современный человек должен экономить энергоресурсы и знать, каким способом их можно добывать самостоятельно и какие существуют альтернативы по замещению электроэнергии, которыми можно пользоваться при временном отсутствии электричества.
Гипотеза: если знать физику и уметь измерять силу тока в овощах и фруктах, то можно разработать альтернативу получения энергоресурсов через растения, а так как овощи и фрукты состоят из различных минеральных веществ (лектролитов), то они могут стать природными источниками тока.
Объект исследования: измерение силы тока в овощах и фруктах.
Предмет исследования: овощи и фрукты.
Методы исследования: Теоретические – сбор, изучение и анализ научной литературы; статистические – обработка данных.
Практическая значимость исследования: каждый день мы пользуемся электроэнергией, которая обеспечивает жизнедеятельность всего населения планеты Земля. Природные ресурсы имеют свойство заканчиваться, потому предположения о снижении добываемых ресурсов стоит людей задуматься об альтернативных способов получения электроэнергии, например из растений, для этого необходимо изучить заявленную тему исследования, чтобы в дальнейшем применять полученные теоретические знания на практике. 
Цель исследовательской работы: исследование природных источников тока у овощей и фруктов.
Основные задачи исследовательской работы:
· изучить электропроводность овощей и фруктов;
· провести исследования фруктово-овощных батареек;
· изучить историю появления батареек;
· проанализировать электропроводность овощей и фруктов;
· имеет ли зависимость величины тока и напряжения от размера овоща или фрукта;
· связаны ли величина силы тока и напряжение с кислотностью продукта и с разными комбинациями последовательно соединённых продуктов.
Основные результаты работы: собран и проанализирован материал о измерении силы тока в овощах и фруктах, проведен опыт получения энергии от овощей и фруктов.
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1. История создания батарейки. Основные понятия и принципы ее работы

Первый химический источник электрического тока был изобретен случайно, в конце 17 века итальянским ученым Луиджи Гальвани. На самом деле целью изысканий Гальвани был совсем не поиск новых источников энергии, а исследование реакции подопытных животных на разные внешние воздействия. В частности, явление возникновения и протекания тока было обнаружено при присоединении полосок из двух разных металлов к мышце лягушачьей лапки[footnoteRef:1].  [1: Онлайн энциклопедия. «Животное электричество» Луиджи Гальвани. – URL : https://sitekid.ru/fizika/laquozhivotnoe_elektrichestvoraquo_luidzhi_galvani.html (дата обращения 17.11.2022)] 

Теоретическое объяснение наблюдаемому процессу Гальвани дал неверное истолкование. Опыты Гальвани стали основой исследований другого итальянского ученого – Алессандро Вольта[footnoteRef:2]. Он сформулировал главную идею изобретения. Причиной возникновения электрического тока является химическая реакция, в которой принимают участие пластинки металлов. Для подтверждения своей теории Вольта создал нехитрое устройство. Оно состояло из цинковой и медной пластин погруженных в емкость с соляным раствором. В результате цинковая пластина (катод) начинала растворяться, а на медной стали (аноде) появлялись пузырьки газа. Вольта предположил и доказал, что по проволоке протекает электрический ток. Несколько позже ученый собрал целую батарею из последовательно соединенных элементов, благодаря чему удалось существенно увеличить выходное напряжение. Именно это устройство стало первым в мире элементом питания и прародителем современных батарей. А батарейки в честь Луиджи Гальвани называют теперь гальваническими элементами.  [2:  Roger Morrison. Алессандро Вольта: биография и вклад. – 19.09.2021. – URL :  https://ru1.warbletoncouncil.org/aportaciones-alessandro-volta-9204#:~:text =Алессандро% 20Вольта%20(1745–1827)%20был%20итальянским,достижениям%20в%20 физике%20и% 20электромагнетизме (дата обращения 17.11.2022)] 

Перейдем к рассмотрению основных понятий о батарейках. Батарейка – это источник питания, который вырабатывает электричество под действием химического процесса. 
Батарейка – это слово плотно вошло в нашу повседневную жизнь, но, к сожалению сегодня мало кого интересует ее история, ее устройство, ее виды. 
Таким образом, гальванический элемент (батарейка) – это источник электричества, который основан на химическом взаимодействии некоторых веществ между собой (рис. 1). 
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Рисунок 1 – схема батарейки
В 1803 году русский физик Василий Петров для демонстрации электрической дуги собрал самую мощную химическую батарею, которая состояла из 4200 медных т и цинковых электродов. Выходное напряжение данной батареи достигало 2500 вольт.
В 1836 году английский химмик Джон Дэниель усовершенствовал элемент Вольта, поместив цинковый и медный электроды в раствор серной кислоты. Эта конструкция стала называться «элементом Даниэля» (рис. 2).
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Рисунок 2 – конструкция «Элемент Даниэля»
Сегодня в магазинах можно увидеть большое количество батареек. Батарейки бывают разнообразной формы и размеров. Некоторые – маленькие как таблетка, или тонкие, как карточка. Некоторые – величиной с холодильник. Несмотря на внешние существенные отличия, устройство батарейки любого типа имеет общие черты и принципы. Различия могут быть только в составе химических веществ, с помощью которых выделяется электрическая энергия. 
Наиболее распространенные батарейки по типу электролита: 
· Солевые батарейки. В них используется уголь и марганец, электролит из хлорида аммония и катод из цинка. В перерывах между эксплуатацией элементы питания могут «восстанавливаться». Это немного продлевает срок службы батарейки. 
· Алкалиновые (щелочные) батарейки. От солевых их отличает состав электролита - здесь используется щелочной электролит. Такие батарейки имеют продолжительный срок хранения. 
· Солевые и алкалиновые (щелочные) батарейки содержат растворенные тяжелые металлы, в состав может входить от 10 до 20 элементов таблицы Менделеева, многие из этих элементов являются сильно токсичными веществами. 
· Серебряные батарейки имеют катоды из оксида серебра. Их напряжение на 0,2 В выше, чем солевых в одних и тех же условиях. В остальном серебряные элементы питания похожи на солевые. 
· Литиевые батарейки обладают очень большим сроком хранения, высокой плотностью энергии и сохраняют работоспособность в большом диапазоне температур, поскольку не содержат воды. В их состав входит литиевый катод, электролит и анод из различных материалов. 
Все известные элементы питания различны по некоторым принципам, но схема работы у них одна. В них создается электрический заряд в результате реакции между двумя химическими веществами, в ходе которой электроны передаются от одного из них к другому. В батарейках для фонарика эти вещества обычно представлены цинком и углеродом. В автомобильном аккумуляторе это свинец и диоксид свинца. В компьютере или мобильном телефоне используются обычно оксид лития с кобальтом и углерод. 
У любой батарейки есть положительный полюс (катод), отрицательный полюс (анод) и электролит, который может быть сухим или жидким. 
Электрический ток бежит от анода (-) к катоду (+), но между ними обязательно должна быть нагрузка (потребитель энергии). Если нагрузки не будет, то есть (+) соединить с (-) напрямую, то произойдет короткое замыкание. 
Катоды выполняют функцию восстановителя, то есть принимают электроны от анода. 
Электролит – это среда, в которой перемещаются ионы, образовавшиеся в процессе химической реакции. В процессе работы батарейки постепенно образуются новые вещества, а электроды постепенно разрушаются – батарейка садится. Многие гальванические элементы могут быть использованы только один раз. Они производятся на заводе, разряжаются в процессе использования 7 и затем выбрасываются. Сейчас наиболее популярны перезаряжаемые батарейки, называемые аккумуляторами. 
В кратком виде весь процесс работы батарейки выгляди так: анод – нагрузка – катод – электролит. 
Именно на таком принципе и делаются большинство батареек, которыми мы пользуемся. Разница заключается в том, что в различных видах производимых батареек, отличие только в используемых веществах и материалах.
Таким образом, мы рассмотрели историю создания батарейки, а также основные понятия и принципы ее работы. Для дальнейшего исследования по заявленной теме нам было необходимо рассмотреть разновидности батареек и их принцип работы.
[bookmark: _Toc120781066]2. Теоретическое исследование. Опрос одноклассников

Перед началом практического исследования я решил провести теоретический опрос одноклассников по исследуемой теме. Я составил анкету, которую предложил своим одноклассникам, чтобы проверить их знания об измерении силы тока в овощах и фруктах. 
Число респондентов – 10 человек.
На первый вопрос: «Знаете ли Вы что такое батарейка и для чего она используется человеком?» все мои одноклассники ответили без затруднений.
Получив ответ на представленный первый вопрос, мне удалось выяснить, что все мои одноклассники (100% респондентов) знают, что такое батарейка и для чего они нужны (рис. 3).


Рисунок 3 – Знаете ли вы, что такое батарейка и для чего она используется человеком?

На второй вопрос: «Могут ли овощи и фрукты заменить батарейки?», выяснилось, что только 20% (2 респондента) опрашиваемых дали положительный ответ, сказав, что овощи и фрукты могут заменить батарейки, 30 % (3 человека) сомневаются в ответе, поэтому выбрали ответ «не знаю», оставшиеся 50% (5 одноклассников) сказали, что овощи и фрукты не могут заменить батарейки (рис. 4).

Рисунок 4 – Могут ли овощи и фрукты заменить батарейку?
Следующий вопрос, представленный моим респондентам: «Может ли овощная батарейка запустить часы?». На данный вопрос 40 % - 4 человека, ответил, что овощная батарейка может запустить часы, 30 % - 3 одноклассника, ответили, что не знают ответ на данный вопрос, 30 % - 3 респондента, ответили, что не сможет (рис. 5).

Рисунок 5 – Может ли овощная батарейка запустить часы?

Очередной вопрос, представленный моим одноклассникам звучал таким образом: «Может ли овощная батарейка зажечь лампочку?». На данный вопрос 40 % - 4 человека, ответил, что овощная батарейка может запустить часы, 30 % - 3 одноклассника, ответили, что не знают ответ на данный вопрос, 30 % - 3 респондента, ответили, что не сможет (рис. 6).

Рисунок 6 – Может ли овощная батарейка зажечь лампочку?
На крайний вопрос моего исследования «Может ли использование батарейки из овощей и фруктов помочь сохранить окружающую среду?», я получил следующие результаты: 40 % - 4 одноклассника пояснили, что может, 60% - 6 одноклассников, уверены, что не батарейки из овощей и фруктов никаким образом не смогут сохранить окружающую среду (рис. 7).



Рисунок 7 - Может ли использование батарейки из овощей и фруктов помочь сохранить окружающую среду?
Таким образом, исходя из проведенного исследования мне стало понятно, что мои одноклассники в меньшинстве знают о наличии тока в овощах и фруктах, кроме того, многие не знают, что можно самостоятельно создать овощную или фруктовую батарейку, при этом, при помощи овощей и фруктов можно запустить часы, а также сохранить окружающую природу, оптимизируя использование батареек. Для того, чтобы показать своим одноклассникам и более лучше разобраться в теме исследования необходимо провести практическое исследование, в котором я покажу наглядно, что некоторые одноклассники недооценивают энергетические «способности» овощей и фруктов.

[bookmark: _Toc120781067]3. Практическое исследование. Создание фруктовой батарейки

Для того, чтобы убедиться в наличии силы тока в овощах и фруктах, я попробовал самостоятельно (в присутствии родителей) проверить напряжение и силу тока в овощах и фруктах, которые были у меня под рукой: 
С использованием одного элемента. Для создания фруктовой батареи мы попробовали взять лимоны, яблоки, огурцы свежие и соленые, помидоры, картофель сырой и вареный. Положительным полюсом определили несколько блестящих медных пластин. Для создания отрицательного полюса решили использовать оцинкованные пластины. Конечно же, понадобились провода, с зажимами на концах. Ножом сделал в фруктах небольшие надрезы, куда вставила пластины (электроды). После соединения всех частей воедино у меня получилась фруктовая или овощная батарейка (приложение, рис. 8).

	Название
	Напряжение, В
	Сила тока, А

	Лимон
	0,81
	0,18

	Яблоко
	0,84
	0,12

	Огурец (свежий)
	0,8
	0,11

	Огурец (соленый)
	0,9
	0,2

	Картофель сырой
	0,5
	0,25

	Картофель (вареный)
	0,75
	0,5


 
Вывод: Исследования показали, что наибольшее значение силы тока наблюдается у соленого огурца, сырого картофеля и лимона. Значения напряжения и силы тока в вареном картофеле в два раза больше, чем в сыром. 
Разные комбинации последовательного соединения элементов. Исследовал разные комбинации последовательного соединения элементов, фруктов и овощей (приложение, рис. 9).
	Название
	Напряжение, В
	Сила тока, А

	Лимон + огурец
	1,68
	0,7

	Два лимона
	1,4
	0,5

	Два картофеля
	1,62
	0,5

	Три картофеля
	2,2
	0,5

	2 огурца
	1,01
	0,6


 Вывод: соединяя последовательно объекты исследования, выяснил, что вареный картофель, лимон-огурец, дают наибольшую разность потенциалов.

[bookmark: _Toc120781068]4. Исследования электропроводности овощей и фруктов во время хранения и возможность практического применения электрических свойств овощей

Давно известно, что все плоды растений представляют собой открытые системы биологического происхождения сложного физико-химического состава с характерными особенностями функционирования в течение всего их развития и хранения, а преобладающим компонентом является вода. 
Следовательно в процессе хранения овощи и фрукты «усыхают», т.е. количество жидкости в них уменьшается, а содержание газов увеличивается, в результате чего электpопpоводность их тоже должна уменьшаться, в чем я убедился проверяя в сентябре этого года. Считаю, что, используя такие данные, легко отличить плоды нового урожая текущего года от плодов и овощей прошлого. 

	Название
	Сентябрь I, мкА / m, г
	Октябрь I, мкА / m, г

	Картофель
	50-45 / 150
	40-36 / 150

	Свекла
	33-25 / 208
	23-20 / 208



Вывод: экспериментально было выявлено, что постепенно сила тока и напряжение уменьшаются. Оказалось, что величины силы тока и напряжения связаны с кислотностью продукта
Теперь перейдем к рассмотрению возможности практического применения электрических свойств овощей и фруктов.
а) источник тока для часов 
В ходе измерений попытались оценить возможность практического применения электрических свойств овощей. От четырех последовательно соединенных вареных картофелин стали работать часы маленькие (приложение, рис. 10) и большие (приложение, рис. 11). 
б) освещение 
Зажглась лампочка (приложение 12) 
в) зарядка телефона 
Разряженный телефон я подключил к пяти, последовательно соединенным вареным картофелинам, телефон заработал. (приложение 13). 
г) подключение калькулятора 
Вытаскивая медную и цинковую пластины из овощей и фруктов, мы обратили внимание на то, что они сильно окислились. Это значит, что кислота вступала в реакцию с цинком и медью. За счет этой химической реакции и протекал очень слабый электрический ток. 
Для исследования мне понадобился прибор для определения свежести овощей и фруктов, предлагаю разные вариации создание данного прибора. 
а) самодельный гальванометр 
Кусочек картона, обмотал 30 витками медного провода и расположил его таким образом, чтобы стрелка компаса находилась под витками, была им параллельна – это нулевое положение прибора. К концам проволоки я припаял медную и цинковую пластину, их я буду погружать в исследуемый фрукт или овощ. Если к ним подсоединить источник тока, то вокруг витков проволоки, по которым пойдет ток, возникнет магнитное поле, взаимодействующее с полем магнитной стрелки, в результате чего она будет отклонятся от своего положения. Поворот стрелки пропорционален силе тока. Затем, шкалу этого прибора я проградуировал и в единицах напряжения, так как сила тока прямо пропорциональна напряжению, приложенному к выводам этого прибора. Поэтому для градуировки нашего прибора подсоединил новую батарейку с ЭДС=1.5 В, стрелка отклонилась на 80град, на 8 делений нашего компаса, одному делению компаса соответствует напряжение 0,188 В (приложение 14).
б) использование самодельного прибора. С помощью прибора я дважды проверял картофель, свеклу и лук в погребе. Показания моего прибора уменьшились. Разные сорта картофеля показали различные изменения. Прибор можно использовать для определения качества овощей и фруктов. Возможно на рынке (приложение 15).
Таким образом, мною было проведены исследования электропроводности овощей и фруктов во время хранения, а также рассмотрена возможность практического применения электрических свойств овощей













[bookmark: _Toc120781069]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги исследовательской работы, можно с уверенностью сказать, что проведя эксперименты, мы, с одной стороны, убедились в том, что даже привычные нам предметы питания могут выступать в необычной роли. 
[bookmark: _GoBack]Я провел социальное исследование, которое дало возможность определить уровень знаний о силе тока в овощах и фруктах среди моих одноклассников, которые отвечая на составленную мною анкету, показали, что большинство не до оценивают необычные энергетические способности овощей и фруктов.
В ходе проведения теоретических и практических исследований было установлено, что:
· фрукты и овощи могут служить источниками тока, если ввести в них медный и цинковый электроды;
· экспериментально установлено, что величина тока в фрукте или овоще не зависит от его размера, а определяется наличием в нем растворов минеральных солей, видом электродов;
· в процессе хранения овощи и фрукты «усыхают», т. е. количество жидкости в них уменьшается, а содержание газов увеличивается, в результате чего электpопpоводность их тоже уменьшается;
· фруктовые и овощные батарейки могут заменять карманные батарейки для освещения холодильника, погреба (банка с огурцами и электроды), а также в экстремальных ситуациях (отключение электричества).
В заключении своего исследования, мною была составлена памятка для любознательных с интересными фактами о получении силы тока из овощей и фруктов.
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Приложение
Практическое исследование
1. Фруктовая батарейка с использованием одного элемента
[image: ][image: ]
Рисунок 8 – Фруктовая батарейка из лимона и яблока
2. Фруктовая батарейка – разные комбинации последовательного соединения элементов
[image: ]
Рисунок 9 – овощная батарейка из соленых огурцов



3. Овощи - источник тока для часов 
[image: ]
Рисунок 10 – Источник тока для часов - картофель
[image: ]
Рисунок 11 – источник тока для больших часов – картофель

4. Овощи – источник тока для освещения
[image: ][image: ]
Рисунок 12 – лампочка загорелась от соединенного картофеля
5. Овощи – источник энергии для зарядки телефона
[image: ]
Рисунок 13 – телефон стал заряжаться от картофеля
6. Самодельный гальванометр
[image: ]
Рисунок 14 – самодельный гальванометр
7. Использование самодельного гальванометра
[image: ]
Рисунок 15 – Использование самодельного гальванометра
















Памятка для любознательных

Как добыть электричество из картошки? У вас на даче нет электричества, но есть мешок картофеля. Из клубней картошки можно получить электричество бесплатно, все что нам понадобится, это соль, зубная паста, провода и картофелина. Разрежьте еѐ пополам ножом, через одну половинку проведите провода, в то время как в другой сделайте по центру углубление в форме ложки, после чего наполните еѐ зубной пастой, смешанной с солью. Соедините половинки картошки ( к примеру зубочистками ), причем провода должны контачить с зубной пастой, а их самих лучше зачистить. Все! Теперь вы можете при помощи вашего генератора электричества устраивать пытки, зажигать костры от электрической искры и зажигать импровизированные лампочки с обугленными волокнами бамбука вместо нитей накаливания. 
Как добыть электричество из фруктов? Апельсины, лимоны и т.д., все это идеальный электролит для выработки электричества на халяву бесплатно, особенно если экстремальная ситуация застала вас недалеко от экватора. Помимо уже известных алюминия и меди, можно использовать более эффективные золото и серебро, доведя напряжение вашего электричества аж до целых 2 Вольт. Если вы занимаетесь получением электроэнергии с целью освещения, то в качестве лампочки может служить стеклянная колба с кусочком обугленного бамбукового волокна в качестве нити накаливания. Эту кустарную нить накаливания использовал для первой лампочки в мире сам Эдиссон.






Знаете ли вы, что такое батарейка и для чего она используется человеком?
Знаете ли вы, что такое батарейка и для чего она используется человеком?	[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]

Да, знаю	Нет, не знаю	1	0	

Могут ли овощи и фрукты заменить батарейку?
Могут ли овощи и фрукты заменить батарейку?	[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]

Да, могут	Не знаю	Нет, не могут	0.2	0.3	0.5	

Может ли овощная батарейка запустить часы?
Может ли овощная батарейка запустить часы?	[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]

Да, может	Не знаю	Нет, не может	0.4	0.3	0.3	

Может ли овощная батарейка зажечь лампочку?
Может ли овощная батарейка зажечь лампочку?	[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]

Да, может	Не знаю	Нет, не может	0.4	0.3	0.3	

Может ли использование батарейки из овощей и фруктов помочь сохранить окружающую среду?
Может ли использование батарейки из овощей и фруктов помочь сохранить окружающую среду?	[ЗНАЧЕНИЕ]
[ЗНАЧЕНИЕ]

Да, могут	Нет, не могут	0.4	0.6	
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